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HYDRAULISCHE BETATIGUNGSVORRICHTUNG 
FUR EIHE KRAFTFAHRZEUG-REIBKUPPLUNG 



TECHNISCHES GEBIET 

Die Erf indung bezieht sich auf eine hydraulische Betatigungs- 
vorrichtiang far eine Kraftf ahrzeug-Reibkuppliing gemSB dem Ober- 
5 begriff des Patentanspruchs 1, wie sie massenweise in der Auto- 
mobilindustrie zvm Einsatz kommen. 

STAND DER TECHNIK 

10 Eine gattungsgemaBe hydraulische Betatigungsvorrichtung fur 

eine Kraftfahrzeug-Reibkupplimg, wie sie etwa im "Handbuch der 
hydraulischen Bremsanlage und Kupplungsbetatigung" der Anmelde- 
rin, 1. Auflage 1998, auf Seite 261 gezeigt ist, hat einen an 
einen mit Hydraulikf lUssigkeit gefailten Ausgleichsbehalter an- 

15 geschlossenen Geberzylinder, dessen Geberkolben iiber ein BetS.- 
tigungsorgan in Form eines Kupplungspedals kraf tbeauf schlagt 
und verschoben werden kann. Der Geberzylinder ist tiber eine 
Druckleitung mit einem Nehmerzylinder hydraulisch verbunden, 
bei dem es sich urn einen "klassischen" Nehmerzylinder mit einem 

20 zylindrischen Kolben oder aber urn einen sogenannten "Zentral- 
ausrUcker" mit einem konzentrisch bezUglich der Getriebeein- 
gangswelle angeordneten Ringkolben handeln kann. Wird das Kupp- 
liingspedal niedergetreten, so wird der im Geberzylinder er- 
zeugte Druck iiber die FlUssigkeitss^ule in der Druckleitung auf 

25 den Nehmerzylinder libertragen. Im Ergebnis wird ein Ausrtlck- 
organ der Kupplung - im Falle des klassischen Nehmerzylinders 
der mit dem AusrUcklager der Kuppliang wirkverbundene AusrUck- 
hebel bzw. im Falle des Zentralausrlickers das AusrUcklager - 
tiber den Nehmerzylinderkolben mit einer Betatigungskraf t beauf- 

30 schlagt, um Uber einen Ausrtlckmechanismus die Kupplungs druck- 
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platte von der Kupplungsiciitnehmerscheibe und somit den Motor 
vom Getriebe des Kraftf ahrzeugs zu trennen. 

In letzter Zeit zeichnet sich zunehmend ein Trend ab, Kraft- 
5 fahrzeuge starker zu motorisieren, Infolgedessen haben moderne 
Kraft fahrzeug-Reibkupplungen nicht selten Drehmomente von Uber 
300 Nm zu Ubertragen^ Urn derartig stark dimensionierte Kupplun- 
gen auszurticken, sind im Verhaitnis hohe BetatigungskrSf te auf- 
zubringen. Wird hierzu eine konventionelle hydraulische Betati- 
10 gungsvorrichtung eingesetzt/ ftlhrt dies zu einem hohen Kraftbe- 
darf am Kupplungspedal . Derartig hohe zum Ausrticken der Kupp- 
lung ben5tigte Pedalkrafte sind insbesondere bei Personenkraft- 
wagen jedoch unerwUnscht. 

15 Zwar sind im Stand der Technik auch hydraulische Betatigungs- 
vorrichtungen ftlr Kraftf ahrzeug-Reibkupplungen bekannt gewor- 
den, bei denen der Geberkolben des Geberzylinders stets (z.B. 
US 4,918^921) bzw. wahlweise (z.B. US 5^002,166) tiber ein 
mittels eines Elektromotors antreibbares Getriebe kraftbeauf- 

20 schlagbar und verschiebbar ist. Im Falle eines solchen Servo- 
betriebs dieser BetStigungsvorrichtungen erfahrt die Bedienper- 
son jedoch keine ftir den jeweiligen Ausrtickzustand der Reib- 
kupplung reprcLsentative Rtlckmeldung am Kupplungspedal* 

25 Ein dem vorstehend genannten Stand der Technik ahnlicher, 

elektromotorisch betatigbarer Geberzylinder fUr eine hydrau- 
lische Kuppliingsbetatigungsvorrichtung ist schlieBlich der US 
5,094,079 zu entnehmen. Die hier offenbarte Geberzylinderbau- 
gruppe benotigt allerdings u.a. einen erheblichen Bauraum, der 

30 in modernen Kraftf ahrzeugen am Pedalbock fiir das Kuppliingspedal 
nicht immer verftigbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mSglichst ein- 
fach und kompakt aufgebaute hydraulische Betatigungsvorrichtung 
35 ftlr eine Kraftf ahrzeug-Reibkupplung zu schaffen, mittels der 
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auch Kupplungen betatigt werden kOnnen^ die im Verhaitnis hohe 
Drehmomente tlbertragen, ohne dafl hierfUr im Vergleich zu der 
gattungsgemafien hydraulischen Betatigungsvorrichtung gr5fiere 
Pedalkrafte bzw. -wege erforderlich sind, 

5 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale gelost, Vorteilhafte bzw. zweckmafiige Weiterbildungen 
der Erfindung sind Gegenstand der Patentansprtiche 2 bis 19 und 
werden nachfolgend in der detaillierten Beschreibung der Aus- 
10 fUhrungsbeispiele noch nSher beschrieben werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Eine hydraulische Betatigungsvorrichtung fUr eine Kraftfahr- 

15 zeug-Reibkupplung, die einen Geberzylinder aufweist, dessen 

Geberkolben tlber ein Betatigungsorgan als GebergroBen mit einer 
Geberkraft beauf schlagbar und um einen Geberweg verschiebbar 
ist, und einen Nehmerzylinder hat, der einen mit dem Geberkol- 
ben tiber eine Fltissigkeitssaule hydraulisch in Reihe geschalte- 

20 ten Nehmerkolben aufweist, welcher mit einem Ausrtickorgan der 
Kraftfahrzeug-Reibkupplung wirkverbunden ist, umfaflt erfin- 
dungsgemafi eine Stelleinheit, die einen mit dem Geberkolben 
hydraulisch in Reihe oder parallel dazu geschalteten Stellkol- 
ben hat, welcher tiber ein mittels eines Elektromotors antreib- 

25 bares Getriebe kraftbeauf schlagbar und verschiebbar ist, sowie 
eine Steuereinheit, mittels der der Elektromotor in Abhangig- 
keit vori einer der GebergrGBen oder einer dazu im wesentlichen 
proportionalen GroBe ansteuerbar ist, um im Falle der Reihen- 
schaltung von Geberkolben und Stellkolben durch Kraftbeauf- 

30 schlagung des Stellkolbens die auf die Fltissigkeitssaule wir- 
kende Kraft definiert zu erhohen oder im Falle der Parallel- 
schaltung von Geberkolben und Stellkolben durch Verschiebung 
des Stellkolbens das Volumen der Fltissigkeitssaule definiert zu 
vergrOBern. 
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Im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben und Stellkolben 
ena5glicht die Stelleinheit also eine definierte ErhShung der 
auf die Fltissigkeitssaule zwischen Geberkolben und Nehmerkolben 
tiber das Betatigungsorgan/ z.B. ein Kupplungspedal/ aufgebrach- 

5 ten Kraft, woraus eine ErhQhung des Druckniveaus in der am Neh- 
merkolben anstehenden Fltissigkeitssaule resultiert. Mit anderen 
Worten gesagt setzt sich die tiber den Nehmerkolben an der Kupp- 
lung aufgebrachte Ausrtickkraft bei dieser Alternative aus zwei 
• Kraftanteilen zusammen, namlich einem ersten Kraftanteil, der 

10 tiber das Betatigungsorgan von der Bedienperson aufgebracht 

wird/ und einem zweiten Kraftanteil, der durch die Stelleinheit 
beiges teuert wird. Im Ergebnis ist es moglich, durch die resul- 
tierende ErhShung des Druckniveaus in der am Nehmerkolben an- 
stehenden Fltissigkeitssaule unter Beibehaltung eines herkdmm- 

15 lichen Nehmerzylinders Kupplungen zu betatigen, die im Verhalt- 
nis hohe Drehmomente zu tlbertragen hciben und demgemaB hohe Aus- 
rtickkrafte erfordern, ohne daB dies - verglichen mit herk5mm- 
lichen Betatigungsvorrichtungen - eine Yeranderung der hierftlr 
von der Bedienperson am Kupplungspedal auf zubringenden Krafte 

20 bedingen wtirde. 

Prinzipiell sind im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 
und Stellkolben zwei Schaltungsvarianten denkbar: Zum einen 
kann der Stellkolben zwischen dem Geberkolben und dem Nehmer- 

25 kolben angeordnet sein, zum anderen kann der Geberkolben zwi- 
schen dem Stellkolben und dem Nehmerkolben angeordnet sein. Bei 
der ersten Schaltungsvariante unterteilt der Stellkolben die 
Fltissigkeitssaule zwischen dem Geberkolben und dem Nehmerkolben 
in einen Geberabschnitt zwischen Geberkolben und Stellkolben 

30 und einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben und Nehmerkol- 
ben, wahrend bei der zweiten Schaltungsvariante der Geberkolben 
die Fltissigkeitssaule zwischen dem Stellkolben und dem Nehmer- 
kolben in einen Servoabschnitt zwischen Stellkolben und Geber- 
kolben land einen Druckabschnitt zwischen Geberkolben und Neh- 

35 merkolben unterteilt. In beiden Fallen findet also eine Kreis- 
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trennxmg durch einen Kolben statt^ was Druckraume zu beiden 
Seiten des jeweiligen Kolbens erfordert. Bei der ersten Schal- 
txmgsvariante - Stellkolben zwischen Geberkolben und Nehmerkol- 
ben - kann vorteilhaft ein herkQnnnlicher, kompakter Geberzylin- 
5 der zum Einsatz koinmen, so dafi sich insbesondere diese Schal- 
tungsvariante auch hervorragend fUr sine sogenannte "add on"- 
Losung eignet, bei der z.B. eine am Markt befindliche/ gat- 
tungsgemaBe Betatigungsvorrichtung erf indungsgemafl um eine 
Stelleinheit und eine- Steuereinheit ergSnzt wird und demgemafi 

10 zur Betatigung einer Kupplung, die im Verhaltnis hohe Dreh- 

momente zu tlbertragen hat, umgerUstet werden kann. Auch sind so 
Baukastensysteme denkbar, mit einem Satz von Nehmerzylindern, 
einem Satz von Geberzylindern und einer Stelleinheit mit ent- 
sprechender Steuereinheit, wobei jeweils ein Nehmerzylinder mit 

15 einem der Geberzylinder vmd dartlber hinaus optional mit der 

Baugruppe Stelleinheit/Steuereinheit kombiniert werden kann, so 
dafi hier eine ganze Bandbreite von verschiedenen Kupplungen mit 
unterschiedlichem DrehmomentUbertragungsvermOgen von der Beta- 
tigungsseite her abgedeckt werden keinn, 

20 

Bei der zweiten Schaltungsvariante - Geberkolben zwischen 
Stellkolben und Nehmerkolben - mufi ein gegenUber einer herkomm- 
lichen Betatigungsvorrichtung geSnderter Geberzylinder zum Ein- 
satz kommen, der zwei Druckraume aufweist. Hierftir kann - ver- 

25 glichen mit der ersten Schaltungsvariante - allerdings die 
Stelleinheit mit nur einem Druckraum einfacher und kompakter 
ausgebildet werden. Dartiber hinaus eignet sich diese Schal- 
tungsvariante sehr gut fur Einbausituationen, bei denen der 
Geberzylinder und der Nehmerzylinder aufgrund der Qrtlichen 

30 Nahe von Pedalbock \xnd Kupplung dicht beieinanderliegen, inso- 
fern eine Zwischenschaltung der Stelleinheit zwischen Geber- 
zylinder und Nehmerzylinder mSglicherweise Probleme bereiten 
kdnnte . 
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Iia Falle der Parallelschaltung von Geberkolben und Stellkolben 
hingegen ermoglicht die Stelleinheit eine definierte VergroJie- 
rung des Voliomens der FlUssigkeitssSule zwischen Geberkolben 
und Nehmerkolben, bei - verglichen mit herkenimlichen Betati- 
5 giingsvorrichtungen - im wesentlichen gleichen Druckniveau in 
der FlUssigkeitssaule. Infolgedessen kann unter Beibehaltung 
eines herkGmmlichen, kompakten Geberzylinders und somit ohne 
Veranderung der am Geberzylinder tlber das Kupplungspedal von 
der Bedienperson auf zubringenden KrSfte ein Nehmerzylinder ziim 

10 Einsatz kommen, dessen Nehmerkolben eine gegentiber herkomm- 
lichen Nehmerzylindern groBere hydraulische Wirkfiache auf- 
weist, so daB tiber den Nehmerzylinder eine hShere Kraft an der 
Kupplung aufgebracht werden kann \xnd somit ohne Probleme Kupp- 
lungen ausgeriickt werden konnen, die im Verhaitnis hohe Dreh- 

15 moment e zu tlber tragen haben. 

Allen erfindungsgemafien Schaltiingsvarianten ist dartiber hinaus 
gemein^ daB die raxnaliche Lage der Stelleinheit in vorteilhaf- 
ter Weise unabhSngig von der Lage sowohl des Geberzylinders als 

20 auch des Nehmerzylinders gewahlt werden kann^ wodurch eine 

grofie Flexibilitat hinsichtlich der MOglichkeiten der Anordnung 
der Stelleinheit gegeben ist. Dies ist insbesondere bei moder- 
nen Personenkraf twagen von Vorteil^ welche in der Regel eine 
Vielzahl von Aggregaten aufweisen, die im Motorraijm unterzu- 

25 bringen sind. 

Da des weiteren der Elektromotor der Stelleinheit zur Kraftbe- 
aufschlagung bzw, Verschiebung des Stellkolbens Uber das Ge- 
triebe vermittels der Steuereinheit in Abhoingigkeit von einer 

30 der Gebergroflen, sprich der Geberkraft Oder dem Geberweg, oder 
einer dazu im wesentlichen proportionalen Gr5Be ansteuerbar 
ist, kann stets gewahrleistet werden, daB die Stelleinheit bei 
der Kupplungsbetatigung gerade eine solche Kraft bzw. ein sei- 
ches Voluimen beisteuert, die/das bewirkt/ daB sich die jewei- 

35 lige GebergroBe ftir die Bedienperson vom Pedalgeftlhl her nicht 
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von der entsprechenden GebergrfiBe bei der Betatigxing einer her- 
kSinmlichen hydraulischen Betatigungsvorrichtung unterscheidet, 
obwohl eine Kupplung ausgerUckt wird, die habere Drehmomente 
UbertrSgt und dement sprechend hOhere Ausrllckkrafte erfordert. 

5 

Nicht zuletzt ergeben sich Vorteile daraus, daJB erf indungsgemaB 
ein direkter mechanischer Angriff eines Stellmotors am Geber- 
kolben, wie er z.B. aus der eingangs zitierten US 5^094^079 
bekannt ist, gerade vermieden wird. Zum einen kann somit bei 

10 der erf indungsgeioaflen Betatigiingsvorrichtung nSmlich ein Geber- 
zylinder eingesetzt werden, der keinen tibermafiig grofien Bauraum 
am Pedalbock ftlr das Kupplungspedal beansprucht. Zum anderen 
sorgt die hydraulische Verbindung zwischen Stelleinheit und 
Geberzylinder fUr ein - verglichen mit dem obigen Stand der 

15 Technik - weniger steifes System bzw. eine bestimmte "Weich- 
heit" im System, aufgrund der es zu einer gewissen Verz5gerung 
des Druckaufbaus konimen und die ggf . im Hinblick auf eine 
Schwingungsoptimierung des hydraulischen Betatigungssystems 
genutzt werden kann. 

20 

KURZE BESCHREIBXJNG DER ZEICHNUNGEN 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausftlhrungs- 
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigten schematischen 
25 Zeichnungen naher erlautert, wobei gleiche oder entsprechende 
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer erf indungsgemSBen hydraulischen 
30 Betatigungsvorrichtung far eine Kraftfahrzeug-Reib- 

kupplung nach einem ersten AusfUhrungsbeispiel, bei 
dem ein Geberkolben eines Geber zylinder s mit einem 
Stellkolben einer elektromechanischen Stelleinheit 
bezUglich eines Nehmerkolbens eines Nehmerzylinders 
35 hydraulisch parallel geschaltet ist. 
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Fig. 2 ein zur Eriauter\ing des ersten Ausftihrungsbeispiels 

dienendes erstes Diagramm, in dem der Stellweg Ss des 
Stellkolbens in der Stelleinheit als Funktion des 
5 Geberwegs Sg des Geberkolbens im Geberzylinder aufge- 

tragen ist^ 



Fig. 3 ein zur Eriauterung des ersten Ausftihrungsbeispiels 

dienendes zweites Diagramm, in dem die Volumenauf- 
10 nahme AVjj des Nehmerzylinders als Funktion des Stell- 

wegs Ss des Stellkolbens in der Stelleinheit bzw. des 
Geberwegs Sg des Geberkolbens aufgetragen ist. 

Fig. 4 ein zur Erlauterung des ersten Ausftihrungsbeispiels 
15 dienendes drittes Diagrainm, in dem der im Nehmer- 

zylinder herrschende Nehmerdruck pjj als Funktion der 
Volumenauf nahme ZiV^ des Nehmerzylinders aufgetragen 
ist, 



20 Fig. 5 ein Schaltbild einer erf indungsgemaBen hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung ftir eine Kraftf ahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem zweiten AusfUhrungsbeispiel, bei 
dem der Geberkolben des Geberzylinders mit dem Stell- 
kolben der elektromechanischen Stelleinheit und dem 

25 Nehmerkolben des Nehmerzylinders hydraulisch in Reihe 

geschaltet istf wobei sich der Stellkolben zwischen 
dem Geberkolben und dem Nehmerkolben befindet. 



Fig. 6 ein zur Erlauterung des zweiten Ausftihrungsbeispiels 
30 dienendes Diagramm, in dem der im Geberzylinder herr- 

schende Geberdruck po und der im Nehmerzylinder herr- 
schende Nehmerdruck pu als Funktion des Geberwegs Sq 
des Geberkolbens im Geberzylinder aufgetragen sind. 
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Fig. 7 ein Schaltbild einer erf indungsgemaiien hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung far eine Kraf tf ahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, wel- 
ches sich von dem zweiten AusfUhrungsbeispiel gemafi 
Fig. 5 nur im Hinblick auf die Sensorausbildung und 
das Regelprinzip unterscheidet. 



Fig. 8 ein zur Eriauterung des dritten Ausfiihrungsbeispiels 

dienendes Diagrammr in dem der iia Nehmerzylinder 
herrschende Nehmerdruck ptf und ein in einem Speicher- 
glied einer SteuereinJieit abgelegter Wunschverlauf 
fUr den Geberdruck Pg im Geberzylinder als Funktion 
des Stellwegs Ss des Stellkolbens in der Stelleinheit 
aufgetragen sind. 



Fig. 9 ein Schaltbild einer erf indungsgemSBen hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung far eine Kraft fahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem vierten AusfUhrungsbeispiel, bei 
dem der Geberkolben des Geberzylinders mit dem Stell- 
kolben der elektromechanischen Stelleinheit und dem 
Nehmerkolben des Nehmerzylinders hydraulisch in Reihe 
geschaltet ist, wobei sich der Geberkolben zwischen 
dem Stellkolben und dem Nehmerkolben befindet/ \ind 



Fig. 10 ein zur Eriauterung des vierten Ausfahrungsbeispiels 

dienendes Diagramm, in dem die am Nehmerzylinder wir- 
kende Nehmerkraft F^j und ein in dem Speicherglied der 
Steuereinheit abgelegter Wunschverlauf fttr die am 
Geberzylinder wirkende Geberkraft Fe als Fixnktion des 
Geberwegs Sg des Geberkolbens im Geberzylinder aufge- 
tragen sind- 
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

Die Fig» 1^ 5, 7 und 9 zeigen jeweils eine hydraulische Betati- 
gungsvorrichtung 10 fur eine Kraf tfahrzeug-Trockenreibkupplung 
5 - nachfolgend kurz Kupplung 12 genannt - in ihrer Grundstel- 
lung, d,h. dem unbetatigten Zustand, in dem die Kupplung 12 
eingerUckt ist* Diese Betatigungsvorrichtungen 10 uiafassen je- 
weils in an sich bekannter Weise einen Geberzylinder 14 mit 
einem Geberkolben 16, der Uber ein Betatigungsorgan - in den 

10 dargestellten AusfOhrungsbei spiel en ein Kupplungspedal 18 - als . 
GebergrSBen mit einer Geberkraft Fa beaufschlagt und um einen 
Geberweg Sg verschoben werden kann, und einen Nehmerzylinder 
• 20, der einen mit dem Geberkolben 16 tiber eine FlUssigkeits- 
saule hydraulisch in Reihe geschalteten Nehmerkolben 22 auf- 

15 weist, welcher mit einem Ausriickorgan - in den dargestellten 
Ausftihrungsbeispielen ein Ausrtickhebel 24 - der Kupplung 12 
wirkverbunden ist. Den Betatigungsvorrichtungen 10 gem^ den 
Fig. 1, 5, 7 und 9 ist des weiteren gemein, daB sie jeweils 
eine elektromechanische Stelleinheit 26 mit einem Stellkolben 

20 28 aufweisen, der tlber ein mitt els eines Elektromotors M an- 

treibbares Getriebe 30 mit einer Stellkraft Fs beaufschlagt und 
um einen Stellweg Ss verschoben werden kann, wahrend bei dem 
ersten AusfUhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 der Stellkolben 28 be- 
zUglich des Nehmerkolbens 22 hydraulisch parallel zxm, Geberkol- 

25 ben 16 geschaltet ist, ist bei dem zweiten bis vierten AusfUh- 
rungsbeispiel gemafi den Fig. 5, 7 und 9 der Stellkolben 28 mit 
dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 hydraulisch in Reihe 
geschaltet. SchlieBlich haben alle Betatigungsvorrichtungen 10 
eine Steuereinheit C, mittels der der Elektromotor M der Stell- 

30 einheit 26 in Abhangigkeit von einer der Gebergr6fien Fq, Sq 

Oder einer dazu im wesentlichen proportionalen GroBe derart an- 
steuerbar ist, dafi, wie nachfolgend noch ausfUhrlich eriautert 
werden wird, im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 16 
und Stellkolben 28 (Fig. 5, 7 und 9) durch Kraf tbeauf schlagung 

35 des Stellkolbens 28 liber das Getriebe 30 die auf die Fltissig- 
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keitssaule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 wirkende 
Kraft definiert erhoht werden kann, oder im Falle der Parallel- 
schaltung von Geberkolben 16 und Stellkolben 28 (Fig, 1) durch 
Verschiebung des Stellkolbens 28 tiber das Getriebe 30 das Volu- 
5 men der Fltissigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 iind Nehmer- 
kolben 22 definiert vergrGfiert werden kann. 

Der Geberzylinder 14 weist in an sich bekannter Weise ein Zy- 
lindergehause 32 auf, in dem der Geberkolben 16 ISngsverschieb- 

10 lich und gegentlber der Innenumfangsf IgLche des ZylindergehSLuses 
32 mittels hier nicht dargestellter Dichtmittel abgedichtet ge- 
ftihrt ist, wobei der Geberkolben 16 im Zylindergehause 32 einen 
Druckraum 34 druckdicht und variabel begrenzt. Im Druckraum 34 
ist eine Rttckstellf eder 36 - in den dargestellten Ausfuhrungs- 

15 beispielen in der Form einer Schraubendruckf eder - angeordnet/ 
mittels der der Geberkolben 16 in seine in den Fig, 1, 5, 1 und 
9 dargestellte Grundstellxing vorgespannt ist, in der der Druck- 
raxam 34 tiber eine Nachlauf leitung 38 mit einem Vorratsbehalter 
40 ftir die Hydraulikf liissigkeit hydraulisch verbunden ist, so 

20 daB in der Grundstellung des Geberkolbens 16 u.a. etwaige Ver- 
luste an Hydraulikfltissigkeit im hydraulischen System ausge- 
glichen werden und auch eine EntlUftung desselben tiber den Vor- 
ratsbehalter 40 erfolgen kann. 

25 Auf der vom Druckraum 34 abgewandten Seite des Geberkolbens 16 
ist eine Kolbenstange 42 vorgesehen, die mit ihrem einen Ende 
am Geberkolben 16 angreift und mit ihrem anderen Ende am Kupp- 
lungspedal 18 ajigelenkt ist. Das Kupplungspedal 18 selbst ist 
in an sich bekannter Weise mit seinem einen Ende an einem in 

30 den Fig. 1, 5, 7 und 9 lediglich schematisch angedeuteten 
Pedalbock 44 des Kraf tf ahrzeugs verschwenkbar gelagert und 
weist an seinem anderen Ende eine Druckplatte 46 auf^ tiber die 
die Bedienperson Betatigungskrafte am Kupplungspedal 18 auf- 
bringen kann. Es ist ersichtlich, dafi die Bedienperson durch 

35 Aufbringung von Betatigungskraf ten an der Druckplatte 46 des 
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Kupplungspedals 18 - tlblicherweise das Niedertreten des Kupp- 
lungspedals 18 - mit einer durch die Geometrie und die Abmes- 
sxrngen des Kuppliingspedals 18 sowie die raumliche Lage der Ge- 
lenkpunkte zwischen Kupplungspedal 18 und Pedalbock 44 bzw. 
5 Kolbenstange 42 definierten Hebeltibersetzung tiber die Kolben- 
stange 42 eine bestimmte Geberkraft am Geberkolben 16 er- 

■ 

zeugen und diesen urn einen bestimmten Geberweg Sg verschieben 
kann. 

10 Bei dem Nehmerzylinder 20 handelt es sich in den darges tell ten 
Ausftihrungsbeispielen urn eine "klassische" Kolben-Zylinder-An- 
ordnung - im Gegensatz zu einem sogenannten "Zentralausrtlcker"/ 
wie er z.B, in der DE 102 22 730 Al der Anmelderin beschrieben 
wird/ und der hier alternativ zum Einsatz koinmen konnte - mit 

15 einem Zylindergehause^ 48, in dem der Nehmerkolben 22 langsver- 
schieblich und gegentiber der Innenumf angsf lache des Zylinderge- 
hauses 48 mittels hier nicht gezeigter Dichtmittel abgedichtet 
gefOhrt ist, um im Zylindergehause 48 einen Druckraum 50 druck- 
dicht und variabel zu begrenzen. Auf der vom Druckraum 50 abge- 

20 wandten Seite des Nehmerkolbens 22 ist eine Druckstange 52 am 
Nehmerkolben 22 befestigt, die mit ihrem vom Nehmerkolben 22 
cQ^gewandten Ende an dem in den Fig, 1, 5, 1 und 9 oberen Ende 
des Ausriickhebels 24 angreift* 

25 Der Ausrtickhebel 24 selbst ist in an sich bekannter Weise ver- 
schwenkbar an einem in den Fig. 1, 5, 7 und 9 lediglich schema- 
tisch angedeuteten Umlenkbock 54 gelagert und greift mit seinem 
in diesen Figuren unteren Ende an einem ebenfalls nur schema-- 
tisch gezeichneten Ausriicklager 56 der Kupplung 12 an. Das Aus- 

30 rticklager 56 ist tiber einen ebenfalls an sich bekannten Aus- 
rtickmechanismus 58 mit einer axial beweglichen Druckplatte 60 
wirkverbunden, die zusammen mit dem AusrUckmechanismus 58 an 
einem Schwungrad 62 befestigt ist, welches seinerseits drehfest 

■ 

an einer Kurbelwelle 64 einer Verbrennungskraftmas chine (nicht 
35 dargestellt) angebracht ist. Der AusrUckmechanismus 58 weist 
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des weiteren AnpreBfedern 66 - die eigentliclien Kupplungsf edern 
- auf , die im Ruhezustand der Kupplxing 12 die Druckplatte 60 
gegen eine in an sich bekannter Weise Reibbeiage tragende und 
drehfest an einer Getriebeeingangswelle 68 angebrachte Mitneh- 

5 mer- oder Kupplungsscheibe 70 pressen und somit letztere gegen 
das Schwungrad 62 drtlcken, so daB im eingerttckten Zustand der 
Kupplung 12 ein ReibschluB zwischen Schwungrad 62, Kupplungs- 
scheibe 70 und Druckplatte 60 besteht, der ftir eine Drehmoment- 
Ubertragung von der Kurbelwelle 64 auf die Getriebeeingangs- 

10 welle 68 sorgt. 

Der Nehmerzylinder 20 hat ferner eine im Druckraum 50 angeord- 
nete Vorlastfeder 72 - in den dargestellten Ausftihrungsbei- 
spielen wiederum in der Form einer Schraubendruckf eder - mit- 

15 tels der der Nehmerkolben 22 in seine in den Fig. 1, 5, 1 und 9 
etwas tibertrieben weit links dargestellte Ruhestellung vorge- 
spannt ist. Im Ergebnis sorgt die Vorlastfeder 72, deren Feder- 
kraft so gewahlt ist, dafi sie die Federkraft der AnpreBfedern 
66 nicht zu Uberwinden vermag, tiber die Druckstange 52 und den 

20 Ausrtickhebel 24 ftir eine dauernde leichte Anlage des Ausriick- 
lagers 56 an den weiteren Ausriickelementen der Kupplung 12, so 
dafl zwischen diesen Bauteilen kein Spiel vorhanden ist. Auch 
bewirkt die Vorlastfeder 72 somit ein standiges Mitlaufen des 
Ausriicklagers 56 mit den sich drehenden Bauteilen der Kupplung 

25 12, was den VerschleiB des Ausrticklagers 56 gegentiber einer 

Konstruktion, bei der das Ausrticklager beim Aus- bzw. EinrUck- 
vorgang der Kupplung beschleunigt bzw. abgebremst werden wtlrde, 
stark vermindert, 

30 Es ist ersichtlich, daB infolge der einander entgegengerichte- 
ten Federkrafte der Vorlastfeder 72 \and der AnpreBfedern 66 
sowie der Hebeltlbersetzungen tiber den Ausrtickhebel 24 und den 
Ausrtickmechanismus 58 eine bestimmte, sich tiber den Hub bzw, 
Nehmerweg Su des Nehmerkolbens 22 andernde Wider standskraft, 

35 hier Nehmerkraft genannt, vorliegt, die es durch Druckbeauf- 
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schlagung des Druckraxms 50 mit einem Nehmerdruck pij zu tiber- 
winden gilt, um den Nehmerkolben 22 in den Fig. 1, 5, 7 und 9 
nach links zu bewegen und somit die Kupplung 12 auszuriicken, 
d.h. die Druckplatte 60 von der Kupplungsscheibe 70 und somit 

5 die Verbrennungskraftmaschine vom Getriebe (beides nicht ge- 
zeigt) zu trennen. Den Fig. 4, 6, 8 und 10 sind solche typi- 
sche, der jeweiligen Kupplung 12 immanente VerlSufe des Nehmer- 
drucks Pn bzw. der Nehmerkraft - auch Kupp lungs kennlini en 
genannt - aufgetragen liber der Volumenaufnahme AV^ des Nehmer- 

10 zylinders 20 (Fig. 4), dem Hub bzw. Geberweg Sg des Geberkol- 
bens 16 (Fig. 6 und 10) und dem Hub bzw. Stellweg Ss des Stell-' 
kolbens 28 der Stelleinheit 26 (Fig. 8), fiir verschiedene Aus- 
ftihrungsbeispiele der hydraulischen Betatigungsvorrichtung 10 
zu entnehmen. 

15 

Auch die Stelleinheit 26 hat ein ZylindergehSuse 74/ in dem der 
Stellkolben 28 langsverschieblich und gegentiber der Innenum- 
fangsfiache des Zylindergehauses 74 mittels geeigneter, hier 
nicht dargestellter Dichtmittel abgedichtet geftlhrt ist, so dafi 

20 der Stellkolben 28 in scLmtlichen Ausftlhrungsbeispielen auf sei- 
ner in den Fig. 1, 5, 7 und 9 linken Seite einen Druckraum 76 
druckdicht und variabel begrenzt. In dem Druckraum 76 der 
Stelleinheit 26 ist eine Vorspannfeder 78 - in den dargestell- 
ten Ausftihrungsbeispielen erneut in der Form einer Schrauben- 

25 druckfeder - angeordnet, die den Stellkolben 28 in den Fig. 1^ 
5, 7 und 9 nach rechts vorspannt. 

Auf der in den Fig. 1, 5/ 7 und 9 rechten Seite des Stellkol- 
bens 28 ist das Getriebe 30 auf nicht n^her gezeigte Weise am 

30 Oder im ZylindergehSuse 74 befestigt. Bei dem Getriebe 30 han- 
delt es sich in den dargestellten Ausftihrungsbeispielen um 
einen Spindeltrieb, genauer einen handelsiib lichen, leichtgangi- 
gen Kugelgewindetrieb, mit einer Kugelrollspindel 80, der eine 
Spindelmutter 82 zugeordnet ist bzw. die in letzterer lauft. 

35 wahrend die Kugelrollspindel 80 auf in den Fig. 1, 5, 7 und 9 
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nicht naher dargestellte Weise gegen ein Verdrehen gegenOber 
dem Zylindergehause 74 gesichert ist, kann die Spindelmutter 82 
mittels des Elektromotors M drehend angetrieben werden. Bei dem 
Elektromotor M der Stelleinheit 26 handelt es sich bevorzugt um 
5 einen btlrstenlosen Gleichstrommotor, der sich durch eine her- 
vorragende Dynamik, einen hohen Wirkiingsgrad bzw. eine hohe 
Leistungsdichte^ einen geringen Verschleifi und daimit eine lange 
Lebensdauer^ eine gute Oberlastf ahigkeit, ein geringes Gewicht 
und nicht zuletzt eine geringe Gerauschentwicklung auszeichnet. 
10 Zu der Stelleinheit 26 ist schlieBlich strukturell noch anzu- 
merken, daB die Vorspannfeder 78 im Druckraxam 76 bestrebt ist, 
den Stellkolben 28 in Anlage an dem in den Fig* 1, 5, 7 und 9 
linken Ende der Kugelrollspindel 80 zu halten, welches nicht 
fest mit dem Stellkolben 28 verbunden ist. 

15 

Vermittels der Steuereinheit C kann Ober Stromleitxingen 84 ein 
elektrischer Strom von vorbestimmter Stromstarke I und Spannung 
U an den Elektromotor M angelegt werden, was bewirkt, dafi die- 
ser die Spindelmutter 82 \m einen definierten Drehwinkel in 

20 einer definierten Drehrichtung mit einem definierten Drehmoment 
verdreht. Die Drehbewegung der Spindelmutter 82 wird dabei in 
Abhangigkeit von der Spindelsteigung in eine translatorische 
Bewegung der Kugelrollspindel 80 transf ormiert, so dafi das Ge- 
triebe 30 entsprechend der Drehwinkelstellung der Spindelmutter 

25 8 2 tlber die Kugelrollspindel 80 einen Stellweg Ss am Stellkol- 
ben 28 erzeugen kann. Aufierdem wird das an der Spindelmutter 82 
tiber den Elektromotor M aufgebrachte Drehmoment in Abhangigkeit 
von der Spindelsteigung in eine an der Kugelrollspindel 80 an- 
greifende Stellkraft Fs umgeformt, die bei Anlage des Stellkol- 

30 bens 28 an der Kugelrollspindel 80 auch auf den Stellkolben 28 
wirkt und einen hydraulischen Druck in dem Druckraum 76 der 
stelleinheit 26 generieren kann. 

Bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel der hydraulischen Betati- 
35 gungsvorrichtung 10 sind der Geberzylinder 14, der Nehmerzylin- 
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der 20 und die Stelleirxheit 26 gemSB Fig. 1 wie folgt mitein- 
ander verschaltet. ZunSchst ist der Geberzylinder 14 mit dem 
Nehmerzylinder 20, genauer der Druckraum 34 des Geberzylinders 
14 mit dem Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 mittels einer 

5 ersten Druckleitung 86 hydraulisch verbxinden, in der die FlUs- 
sigkeitssaule zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 
22 verschiebbar ist, Sodann ist die Stelleinheit 26, genauer 
deren Druckraum 76 zur Parallelschaltung von Geberkolben 16 und 
Stellkolben 28 tlber eine zweite Druckleitung 88 hydraulisch an 

10 die erste Druckleitung 86 angeschlossen. Im Ergebnis kann durch 
Verschiebung des Stellkolbens 28 tiber das mittels des Elektro- 
motors M antreibbare Getriebe 30 das Volumen der Fltissigkeits- 
s^ule zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 defi- 
niert vergrOBert werden. Infolgedessen ist es moglich, lanter 

15 Beibehaltung eines herkSmmlich dimensionierten Geberzylinders 
14 den Nehmerzylinder 20 so zu vergroBern, daB der Nehmerkolben 
22 eine groBere hydraulische Wirkfiache aufweist, so daB im 
wesentlichen unter Beibehaltung des tlblichen Druckniveaus in 
den Druckraumen 34, 50 des Geberzylinders 14 bzw. des Nehmer- 

20 zylinders 20 und der Druckleitung 86 uber die vergrGBerte 

hydraulische WirkflSche des Nehmerkolbens 22 eine groBere Neh- 
merkraft Fn aufgebracht werden kann, die es gestattet, Kupplun- 
gen 12 auszurticken, deren AnpreBfedern 66 zur ttbertragung h<3he- 
rer Drehmomente durch die Kupplung 12 starker als herkommlich 

25 dimensioniert sind. 

Wie des weiteren der Fig, 1 entnommen werden kann, ist am 
Geberzylinder 14 eine erste Sensoreinrichtung 90 vorgesehen, 
die Uber eine Signalleitung 92 an die Steuereinheit C ange* 

30 schlossen, d.h. mit dieser signal verbunden ist. Ferner ist an 
der Stelleinheit 26 eine zweite Sensoreinrichtung 94 angeord- 
net, die ebenfalls tiber eine -Signalleitung 96 mit der Steuer- 
einheit C signal verbunden ist. Die erste Sensoreinrichtung 90 
dient im ersten Ausftlhrungsbeispiel der Erfassung des Geberwegs 

35 Saist als FuhrungsgroBe fiir die Regelung des Elektromotors M 
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Uber die Steuereinheit C und kann beispielsweise wie in der DE 
203 15 735 Ul der Anmelderin beschrieben ausgebildet sein. Mit- 
tels der zweiten Sensoreinrichtung 94 1st der Stellweg Ssist des 
Stellkolbens 28 der Stelleinheit 26 als Regelgr5fie erfaBbar. 

5 Auch die zweite Sensoreinrichtung 94 kann prinzipiell wie in 
der DE 203 15 735 Ul der Anmelderin beschrieben ausgebildet 
sein. Wie in der Fig. 1 mit gestrichelten Linien am Nehmer- 
zylinder 20 angedeutet, kann die zweite Sensoreinrichtung 94 
alternativ auch der Erfassung des Nehmerwegs Sn des Nehmerkol- 

10 bens 22 im Nehmerzylinder 20 dienen. Bevorzugt ist jedoch die 
Anordnung der zweiten Sensoreinrichtung 94 an der Stelleinheit 
26, well diese somit als "add on"-Baugruppe schon (wenigstens) 
einen Teil der ftir die Regelung erforderlichen Sensorik mit- 
bringen kann. 

15 

Wie nachfolgend anhand der Fig. 2 bis 4 noch naher erlautert 
werden soll^ ist nun in der Steuereinheit C in AbhSngigkeit von 
dem erfafiten Geberweg Soist des Geberkolbens 16 ein Soll-Wert 
fiir den Stellweg Sssoii des Stellkolbens 28 (bzw. den Nehmerweg 
20 Sifaoii des Nehmer kolbens . 22) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Stellweg Sssoii des Stellkolbens 28 (bzw. Nehmerweg s^son des 
Nehmer kolbens 22) tiber den von der Steuereinheit C wie oben be- 
schrieben angesteuerten Elektromotor M der Stelleinheit 26 ein- 
regelbar ist. 

25 

Hierfur weist die Steuereinheit C ein Rechenglied R auf f mit- 
tels dessen der Soll-Wert fUr den Stellweg Sssoii des Stellkol- 
bens 28 (bzw. den Nehmerweg Snsou des Nehmerkolbens 22) nach 
folgender Beziehung ermittelbar ist: 

30 

Sssoii - -ka * Soiat (bzw. Sjtsou — kcf ^ Scdst) 

mit Soisti dem vermittels der ersten Sensoreinrichtung 90 

erfafiten Geberweg des Geberkolbens 16 und 
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kui einem in ei^em Speicherglied S der Steuerein- 

heit C abgelegten Obersetzxingsfaktor . 

1st der Obersetzungsfaktor ku konstant, was im Hinblick auf 
5 eine geringe Komplexitat der Steuereinheit C bzw. der damit be- 
wirkten Regelxing von Vorteil ist, ergibt sich der Verlauf des 
Stellwegs Ss aufgetragen tiber dem Geberweg Sg gemafl Fig. 2 als 
Gerade. Ober die Steuereinheit C wird^ wie die Fig. 2 veran- 
schaulicht, also einem bestiznmten, mittels der ersten Sensor- 

10 einrichtung 90 erfaBten Geberweg Soistn ein bestimmter Stellweg 
sssoiia zugeordnet, den es durch geeignete Ansteuerung des Elek- 
tromotors M der Stelleinheit 26 einzuregeln gilt/ so daB der 
mittels der zweiten Sensoreinrichtimg 94 erfaflte Ist-Wert fUr 
den Stellweg Ssxst mit dem jeweils vorgegebenen Soll-Wert fUr 

15 den Stellweg Sssoii tlbereinstimmt . Mit anderen Worten gesagt 

folgt der Stellkolben 28 der Stelleinheit 26 dem durch die Be- 
dienperson vorgegebenen Hub bzw. Geberweg Sg des Geberkolbens 
16 in einer proportionalen Beziehung. 

20 Mit zunehmendem Geberweg Sg des Geberkolbens 16 wird also mehr 
Volumen an Hydraulikf lUssigkeit durch die Stelleinheit 2 6 in 
die FltissigkeitssSule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 
22 "eingeschoben" . Dies veranschaulicht die Fig. 3, in der die 
Volumenaiifnahme AVu des Nehmerzylinders 20, also das ausgehend 

25 von der Ruhestellung des Nehmerzylinders 20 tiber dessen Druck- 
anschluB in den Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 einstrO- 
mende Volimen an Hydraulikfltissigkeit tiber dem Stellweg Ss des 
Stellkolbens 28 bzw. dem Geberweg Sg des Geberkolbens 16 aufge- 
tragen ist. Die obere Linie AVux steht hierbei fiir die Volxomen- 

30 aufnahme AVjf des Nehmerzylinders 20, die sich bei einer Kupp- 
lungsbetatigung infolge der Vo lumen verdr^ngung aus den Druck- 
raumen 34, 76 des Geberzylinders 14 und der Stelleinheit 26 er- 
gibt, wahrend die unter Linie AV^o ftir die Volumenaufnahme AV^f 
des Nehmerzylinders 20 steht, die sich bei einer Kupplungsbe- 
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tatigung alleine infolge der Voluiaenverdrangiing aus dem Druck- 
raum 34 des Geberzylinders 14 ergeben wtlrde, wenn es z.B. zu 
einem Ausfall der Stelleinheit 26 kame. Es ist ersichtlich, daB 
sich die Voliamenaufnahme AV^ des Nehinerzylinders 20 bei einer 
normalen Kupplungsbetatigung mittels der hydraulischen Betati- 
gungsvorrichtung 10 quasi aus zwei Anteilen ATq, ATs zusammen- 
setzt^ namlich einem Anteil ATq infolge der Volumenverdrangung 
aus dem Druckraiam 34 des Geberzylinders 14 und einem Anteil ATs 
infolge der parallelen Volumenverdrangung aus dem Druckraum 7 6 
der Stelleinheit 26^ wobei das Verhaitnis der Anteile ATg : ATs 
bei der Kupplungsbetatigung im wesentlichen konstant bleibt. 

Durch Einschieben eines Volumens an Hydraulikf Itissigkeit in den 
Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 wird der Nehmerkolben 22 in 
Fig. 1 nach links verschoben, so daB die Kupplung 12 Ober die 
Druckstange 52 und den Ausrtlckhebel 24 in an sich bekannter 
Weise ausgerUckt wird. Die hierftlr benOtigte Nehmerkraft F^f und 
damit der erforderliche, im Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 
aufzubringende Nehmerdruck andert sich, wie weiter oben be- 
reits angesprochen, in Abhangigkeit von der Auslegung der je- 
weiligen Kupplung 12 mlt dem Nehmerweg Sn des Nehmerkolbens 22, 
der sich proportional zur Volumenaufnahme ZiVir des Nehmerzylin- 
ders 20 verhait. Diese Kupplungskennlinie (pjt ^ f(AVi,)) ist in 
Fig. 4 gezeigt. 

Urn ein "f ail-saf e"-Verhalten der hydraulischen Betatigungs- 
vorrichtung 10 zu gewahrleisten, d.h. sicherzustellen, dafi die 
Kupplung 12 auch dann (gerade) noch ausgerttckt werden kann, 
wenn die Stelleinheit 26 z.B. aufgrund eines Versagens der 
Elektrik ausgefallen ist, ist die hydraulische Betatigungsvor- 
richtung 10 im Hinblick auf das Verhaitnis der Volumenanteile 
ATg : ATs, die durch den Geberzylinder 14 bzw. die Stelleinheit 
26 aufgebracht werden, vorzugsweise so ausgelegt, dafi das mit- 
tels der Stelleinheit 26 maximal beisteuerbare Volumen ATc^^ an 
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Hydraulikfltissigkeit limitiert ist oder, mit anderen Worten ge- 

sagt, dafi das aus dem Druckraum 34 des Geberzylinders 14 mit- 

tels des Geberkolbens 16 maximal verdrSngbare Volumen ATormx 

(gerade) dazu ausreicht, einen solchen Hiib bzw. Nehmerweg Sn 

5 des Nehmerkolbens 22 zu bewirken, daB die Kupplung 12 bis zu 

ihrem sogenannten Auskuppelpunkt AK (siehe Fig. 4) oder bis 

wenigstens kurz davor ausgeriickt wird. Kurz vor dem Auskuppel- 

* 

punkt AK wird nur noch ein Bruchteil des maximal tibertragbaren 
Drehmoments von der Kupplung 12 tibertragen, so dafi hier im Ge- 

10 triebe (nicht gezeigt) ein Gangwechsel schon m5glich ist, wenn 
auch nur unter Austibung einer gewissen Gewalt, "Oblicherweise 
liegt der Auskuppelpunkt AK bei etwa 70 bis 75 % der maximalen 
Volumenaufnahme AVunax des Nehmerzylinders 20, wie die Fig. 3 
und 4 zeigen, so dafi das Verhaltnis der Volxamenanteile ATq : 

15 ATs vorzugsweise im Bereich von 70 : 30 bis 75 : 25 liegen 
sollte. 

Bliebe zum ersten Ausfiihrungsbeispiel noch anzumerken, dafi bei 
einem Verschleifi der Kupplung 12 ein Eingriff in die Ansteue- 

20 rung der Stelleinheit 26 mittels der Steuereinheit C nicht not- 
wendig ist. Bei einem Verschleifi der Kupplung 12 nimmt die 
Dicke der Reibbelage an der Kupplungsscheibe 70 ab. Infolge- 
dessen schieben die Anpreflfedern 66 das AusrUcklager 56 uber 
den Ausrtlckmechanismus 58 nach links in Fig. 1. Dies fUhrt 

25 dazu/ dafi der ilber den Ausrttckhebel 24 und die Druckstange 52 
gedrUckte Nehmerkolben 22 in seiner Ruhestellung in Fig. 1 nach 
rechts wandert. Insofern nimmt das Gesamtruhe volumen der Fltis- 
sigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 ab, 
wobei tlberschUssige Hydraulikfltissigkeit in der Grundstellung 

30 des Geberkolbens 16 Uber die Nachlaufleitung 38 in den Vorrats- 
behalter 40 gedrilckt wird. Es SLndert sich also lediglich das 
Gesamtruhe volumen der Fltissigkeitssaule, d.h. ein absoluter 
Volumenbetrag, was weder die Volumenverdr^ngung aus den Druck- 
raumen 34, 7 6 des Geberzylinders 14 bzw. der Stelleinheit 26 
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noch die Voliamenaufnahme durch den Druckravmi 50 des Nehmer- 
zylinders 20, d.h. die relativen Volrmenanderungen bei einer 
Kupplungsbetatigung berOhrt. Allerdings steigt wie bei herktimm- 
lichen hydraulischen Betatigungsvorrichtungen die ftir das Aus- 
5 rtlcken der Kupplung 12 tiber das Kuppltmgspedal 18 aufzubrin- 
gende Geberkraft Fq mit zunehmendem VerschleiB der Kupplung 12 
in Abhangigkeit von deren Bauart. Auch insofern andert sich das 
Pedalgeftlhl gegentlber herkSmmlichen hydraulischen BetStigungs- 
vorrichtungen also nicht. 

10 

Wahrend bei dem ersten Ausftlhriingsbei spiel eine hydraulische 
Parallelschaltung vom Geberkolben 16 und Stellkolben 28 vor- 
liegt, sind in den anderen Ausftlhrungsbeispielen der Geberkol- 
ben 16 und der Stellkolben 28 hydraulisch in Reihe geschaltet. 

15 So ist bei dem zweiten und dritten Ausftihrungsbeispiel, die 
nachfolgend nur insoweit beschrieben werden sollen, als sie 
sich von dem ersten AusfUhrungsbeispiel unterscheiden, der 
Stellkolben 28 zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 
22 angeordnet, wobei der Stellkolben 28 die FlUssigkeitssaule 

20 zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 in einen 
Geberabschnitt zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 28 und 
einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben 28 und Nehmerkolben 
22 unterteilt. Hierbei kann durch Kraf tbeauf schlagung des 
Stellkolbens 28 iiber das mittels des Elektromotors M antreib- 

25 bare Getriebe 30 die auf den Nehmerabschnitt der Fltlssigkeits- 
sSule wirkende Kraft definiert angehoben werden, 

Wie die Fig, 5 und 7 zeigen, unterscheiden sich beim zweiten 
und dritten AusfUhrungsbeispiel weder der Geberzylinder 14 oder 

30 der Nehmerzylinder 20 noch die Kupplung 12 von den entspre- 
chenden Baugruppen bei dem unter Bezugnahme auf die Fig. 1 
beschriebenen ersten AusfUhrungsbeispiel. Bei der Stelleinheit 
26 bestehen jedoch einige Unterschiede. Zunachst begrenzt der 
Stellkolben 28 im Zylindergehause 74 auf seiner in den Fig. 5 

35 und 7 rechten Seite druckdicht und variabel einen zweiten 
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Druckraiam 98, in den sich die Kugelrollspindel 80 geeignet ab- 
gedichtet hineinerstreckt . Ferner ist der Stellkolben 28 mit- 
tels der Vorspannf eder 78 in eine Grundstellung vorgespannt/ in 
der der erste Druckrauia 76 der Stelleinheit 26 mit dem Vorrats- 

5 behaiter 40 tiber eine weitere Nachlauf leitung 38 hydraulisch 
verbunden ist (in den Fig. 5 und 7 zur Vereinfachung der Dar- 
stellung durch ein "X" angedeutet) . Im Ergebnis werden die bei- 
den durch den Stellkolben 28 getrennten Hydraulikkreise - der 
Geberabschnitt bzw, der Nehmerabschnitt der FlussigkeitssSule 

10 zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 - separat entltiftet 
und Volumenanderungen in diesen Hydraulikkreisen separat kom- 
pensiert. 

Des weiteren ist der Druckraum 34 des Geberzylinders 14 tlber 
15 eine Druckleitung 100 an den zweiten Druckraum 98 der Stellein- 
heit 26 angeschlossen, wahrend deren erster Druckraum 76 Uber 
eine weitere Druckleitung 102 an den Druckraiua 50 des Nehmer- 
zylinders 20 angeschlossen ist. Es ist ersichtlich, dafi bei 
einer Kupplungsbetatigung der Geberabschnitt der Fliissigkeits- 
20 saule in der Druckleitung 100 verschoben wird, wahrend der Neh- 
merabschnitt der Fltissigkeitssaule in der weiteren Druckleitung 
102 verschoben wird. 

Auch bei den Betatigungsvorrichtungen 10 gemSfi den Fig. 5 und 7 
25 sind jeweils zwei Sensoreinrichtungen 104 bzw. 106 und 108 bzw. 
110 vorgesehen/ von denen die erste Sensoreinrichtung 104 bzw. 
106 dazu dient, eine fur den jeweiligen Betatigungszustand des 
Geberzylinders 14 reprasentative GrOBe zu erfassen, wahrend die 
zweite Sensoreinrichtung 108 bzw. 110 dazu dient, eine von der 
30 mittels der ersten Sensoreinrichtung 104 bzw. 106 erfaJiten 

GroBe verschiedene GrOBe zu erfassen^ wie noch naher eriautert 
werden wird. Die erste Sensoreinrichtung 104 bzw. 106 ist wie- 
derum tlber eine Signalleitung 92 an die Steuereinheit C ange- 
schlossen/ wahrend die zweite Sensoreinrichtung 108 bzw. 110 
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tlber eine weitere Signalleitung 96 mit der Steuereinheit C ver- 
bvinden ist. 

Genauer gesagt ist bei dem zweiten Ausftihrungsbeispiel gemafi 

5 Fig. 5 mittels der zweiten Sensoreinrichtimg 108 der Nehmer- 
druck Purist iia Nehmerabschnitt der FlUssigkeitssaule^ der im 
Druckraiim 50 des Nehmerzylinders 20, in der Druckleitung 102 
und im ersten Druckraum 76 der Stelleinheit 26 vorherrschtr als 
FOhrungsgrfiBe ftlr die Regeliing des Elektromotors M iiber die 

10 Steuereinheit C erfafibar. Mittels der ersten Sensoreinrichtung 
104 hingegen ist der Geberdruck paxst im Geberabschnitt der 
FliissigkeitssSule, der im Druckraxom 34 des Geberzylinders 14, 
in der Druckleitung 100 und im zweiten Druckraum 98 der Stell- 
einheit 26 ansteht, als Regelgr5Be erfafibar. Vorzugsweise sind 

15 die erste Sensoreinrichtxing 104 und die zweite Sensoreinrich- 
tung 108 gemeinsam an der Stelleinheit 26 vorgesehen, so dafi 
diese als "add on"-Baugruppe bereits die ftlr die Regelung er- 
forderliche Sensorik trSgt. Den jeweiligen Einbauerfordernissen 
entsprechend ist es jedoch als Alternative auch denkbar, dafi 

20 entsprechende Drucksensoren 104, 108 am Geberzylinder 14 bzw. 
am Nehmerzylinder 20 (oder in den Druckleitungen 100 bzw. 102) 
angeordnet werden, wie in Fig. 5 mit gestrichelten Linien am 
Geberzylinder 14 bzw. am Nehmerzylinder 20 angedeutet ist. 
Ebenfalls kann als Alternative zur Druckerf assung im Geberab- 

25 schnitt der FlUssigkeitssaule daran gedacht warden, als Regel- 
grofie die Geberkraft Foist etwa mittels eines an der Kolben- 
stange 42 vorgesehenen Kraftsensors 104' zu erfassen, was eben- 
falls in Fig. 5 mit gestrichelten Linien gezeigt ist. 

30 Wie nachfolgend anhand der Fig. 6 noch naher erlSutert werden 
soli, ist in der Steuereinheit C in Abhangigkeit von dem er- 
fafiten Nehmerdruck p^ist ein Soll-Wert ftlr den Geberdruck Pgsou 
(Oder die Geberkraft Fgsoix) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Geberdruck pasou (oder die ermittelte Geberkraft Fgsou) tiber den 
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von der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stell- 
einheit 26 einregelbar ist. 

Zu dieseici Zweck weist die Steuereinheit C wiederum ein Rechen- 
glied R auf , mittels dessen der Soll-Wert far den Geberdruck 
Pgsou (bzw. die Geberkraft Fgsoxi) nach folgender Beziehung er- 
laittelbar ist: 

Pgsou = 1/kv * Puist bzw. Fgsoii = I^/kv * Pnist 

lait PNiBti dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 

108 erfafiten Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der 
Fliissigkeitssaule, 
kvi einem in einem Speicherglied S der Steuerein- 

heit C abgelegten Verstarkungsf aktor und 

AgI der hydraulischen Wirkflache des Geberkolbens 

16, 

Wenn bei dem zweiten Ausftlhrungsbei spiel das Kupplungspedal 18 
von der Bedienperson niedergetreten wird, um die Kupplung 12 
auszurUcken, schiebt der Geberkolben 16 den Geberabschnitt der 
Fliissigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 28, 
den Stellkolben 28, den Nehmerabschnitt der Fltissigkeitssaule 
zwischen Stellkolben 28 \ind Nehmerkolben 22 . sowie den Nehmer- 
kolben 22 vor sich her. Dabei ilberfahrt der Geberkolben 16 die 
im Zylindergehause 32 ausgebildete Verbindungsbohrung zu der an 
den Vorratsbehaiter 40 angeschlossenen Nachlauf leitung 38, wah- 
rend der Stellkolben 28 die im Zylindergehause 74 vorgesehene 
Verbindungsbohrung zu der Nachlauf leitung 38 tiberfahrt. In der 
Folge baut sich aufgrund der von der Bedienperson auf gebrachten 
Geberkraft Fg und der Widerstandskraf t der Kupplung 12, nSialich 
der Nehmerkraft Fir sowohl ein Geberdruck patst im Geberabschnitt 
der FlUssigkeitssaule als auch ein Nehmerdruck p^x^t im Nehmer- 
abschnitt der Fiassigkeitssaule auf. wahrend der Geberdruck 
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PGJLst von der ersten Sensoreinrichtung 104 erfaflt wird, wird der 
Nehmerdruck pmst von der zweiten Sensoreinrichtung 108 erfafit. 
Aus dem erfafiten Nehmerdruck p^ist wird in der Steuereinheit C 
sodann mittels deren Rechenglied R geiaaB der obigen Beziehung 
ein Soll-Wert ftir den Geberdruck posoii ermittelt. In der Folge 
steuert die Steuereinheit C den Elektromotor M der Stelleinheit 
26 an, bis der mittels der ersten Sensoreinrichtung 104 erfsifite 
Ist-Wert fUr den Geberdruck peist niit dem jeweils vorgegebenen 
Soll-Wert ftir den Geberdruck posoii tibereinstimmt • Mit anderen 
Worten gesagt entlastet die Stelleinheit 26 den Geberabschnitt 
der Fltissigkeitssaule in vorbestimmter Weise, so daB am Kupp- 
Ixingspedal 18 lediglich eine Reaktionskraf t von mafiiger H6he 
spUrbar ist, obgleich eine Kupplung 12 mit einer grofien Wider- 
stands kraft, d.h. Nehmerkraft Fj/ ausgertickt wird. 

Ftir einen vorgegebenen Geberweg Soistn ordnet die Steuereinheit 
C/ genauer deren Rechenglied R also jedem Nehmerdruck pwistn 
einen Soll-Wert fUr den Geberdruck pcsoim zu, den es durch ge- 
eignete Ansteuerung des Elektromotors M durch die Steuereinheit 
C wie beschrieben einzuregeln gilt. Im Ergebnis wird bei einer 
Kupplungsbetatigiang die Kupplungskennlinie sozusagen "ge- 
staucht" an das Kupplungspedal 18 zurtickgemeldet, wie es die 
Fig. 6 veranschaulicht . Bildet man bei einem vorgegebenen 
Geberweg Sg ein Kraf tegleichgewicht am Stellkolben 28, ergibt 
sich folgende Beziehung: 

Fpi^ = Fs + FpG. 

wobei 

Ffn ^ Pn ^ As und FpG Po ^ As ^ Fq/Aq * As 



Asi der hydraulischen Wirkfiache des Stellkolbens 

28 (unter der vereinfachenden Annahme, daB 
diese zu beiden Seiten des Stellkolbens 28 
gleich ist) • 
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DemgemaB setzt sich in jedem Punkt der Kupplungskennlinie der 
ftlr den jeweiligen Aus- bzw, Einrtickzustand der Kuppliing 12 im 
Nehmerzy Under 20 auf ziobringende Nehmerdruck p^j aus einem 
5 Geberkraftanteil Fq/Aq und einem Stellkraf tanteil Fs/As zusam- 
men. Dies ist ebenfalls in Fig, 6 dargestellt. Hieraus ergibt 
sich auch/ dafi, wenn die Stelleinheit 26 z.B* durch ein Ver~ 
sagen des Elektromotors M ausf alien sollte (Fs = 0) , der Neh- 
merdruck alleine Ober die Geberkraft Fg, d.h. von der Be- 

10 dienperson aufzubringen ist. Die Auslegung der hydraulischen 
Obersetzung der Betatigungsvorrichtung 10, d.h. die Dimensio- 
nierung der hydraulischen Wirkfiachen an Geberkolben 16, Stell- 
kolben 28 und Nehmerkolben 22 sollte deshalb zweckmaBig derge- 
stalt erfolgen, dafi ein Ausrticken der Kupplung 12 im Versagens- 

15 falle der Stelleinheit 2 6 mit zumutbaren Kraften noch mSglich 
ist. 

Es wurde bereits erwahnt, dafi bei einem Verschleifi der Kupplung 
12 die Nehmerkraf t Fj^ bedingt durch die Bauart der Kupplung 12 

20 ansteigt. DemgemaB muB mittels der Betatigungsvorrichtung 10 
ein hoherer Nehmerdruck pif aufgebracht werden, urn die Kupplung 
12 auszurUcken. In der Fig. 6 ist oberhalb der Kennlinie pinst 
mit einer gestrichelten Linie eine weitere Kennlinie Ptristv fUr 
eine verschlissene Kupplxang 12 aufgetragen. Wenn in der Steuer- 

25 einheit genauer deren Rechenglied R stets mit ein und dem- 
selben Verstarkungsf aktor ky gerechnet werden wUrde, ergabe 
sich infolge des KuppiungsverschleiBes auch ein erhohtar Soli- 
Wert fUr den Geberdruck Posoii {siehe die in Fig. 6 oberhalb des 
Geberdruckverlaufs Po^oii mit gestrichelten Linien eingezeich- 

30 nete Kurve p^) . Bei Einregelung eines solchen erhOhten Soll- 
Werts fur den Geberdruck posoii wUrde die Bedienperson in Abhan- 
gigkeit vom Verschleifi der Kupplung 12 eine dement sprechend er- 
hohte Reaktionskraft am Kupplungspedal 18 verspUren. Um dies zu 
vermeiden, weist die Steuereinheit C vorzugsweise ein Korrek- 
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turglied K auf , mittels dessen der Verstarkungsf aktor ky in Ab- 
hangigkeit vom VerschleiB der Kupplung 12 nach folgender Bezie- 
hung korrigierbar ist: 

kv = kvo * (PifoiaxO + ^PMaax) / PifymxO 

wobei 



einem in dem Speicherglied S der Steuereinheit 
C abgelegten, fasten Verstarkungsf aktor far 
eine unverschlissene Kupplung 12, 
einem in dem Speicherglied S der Steuereinheit 
C abgelegten Festwert fUr einen maximalen Neh- 
merdruck im Nehmerabschnitt der Fltissigkeits- 
saule bei unverschlissener Kupplung 12 und 
dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 
108 bei einer Kupplungsbetatigung erfafiten 
maximalen Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der 
FlUssigkeitssaule, den sich die Steuereinheit C 
durch Ablegen im Speicherglied S "merkt". 

Demgemaii findet mit zxinehmendem VerschleiB der Kupplung 12 also 
eine damit einhergehende Erhohung des Verstarkungsfaktors ky 
statt/ die dazu fiihrt, dafi die Bedienperson unabhangig vom Ver- 
schleiB der Kupplung 12 beim Aus- bzw. EinrUcken der Kupplung 
12 am Kupplxingspedal 18 stets den gleichen Reaktionskraf tver- 
lauf verspUrt. Mit anderen Worten gesagt wird die verschleiB- 
bedingte Zunahme der Nehmerkraft durch geanderte Ansteuerung 
der Stelleinheit 26 kompensiert. In diesem Zusammenhang kann im 
Hinblick auf ein optimiertes Regelverhalten auch daran gedacht 
warden^ eine Anpassung des Verstarkungsfaktors ky erst dann 
vorzunehmen, wenn der erfaBte maximale Nehmerdruck pwh«xist im 
Nehmerabschnitt der Fliissigkeitssaule (ggf- wiederholt) um 
einen vorbestimmten Betrag von dem in dem Speicherglied S der 



mit kvo' 



PutaaxO* 



Pmaxist' 
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Steuereinheit C abgelegten Festwert pmaxo fUr den Nehmerdruck 
abweicht. Als Alternative zur beschriebenen Vorgehensweise k6n- 
nen zur Anpassung des Verstarkungsfaktors kv iia tlbrigen nattlr- 
lich auch die Druckverhaltnisse im Geberabschnitt der Fltissig- 
5 keitssaule herangezogen werden, die mittels der ersten Sensor- 
einrichtung 104 erfafit warden (in der obigen Beziehung waren 
dann lediglich die Indizes N fxlr Nehmerzylinder durch G ftir 
Geberzylinder zu ersetzen) . 

10 Schliefilich kann beim zweiten AusfUhrungsbeispiel die Steuer- 
einheit C auch so ausgebildet sein, daB in deren Speicherglied 
S verschiedene VerstSrkungsfaktoren ky abgelegt sind, von denen 
die Bedienperson jeweils einen anwShlen bzw. voreinstellen 
kann, z.B. mittels eines Vorwahlschalters (nicht gezeigt) , um 

15 das BetatigungsgefUhl der Betatigungsvorrichtung 10 individuell 
den Bedtlrfnissen der Bedienperson anzupassen, 

Im Folgenden soil das dritte AusfUhrungsbeispiel unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 7 und 8 nur insoweit beschrieben werden, als 

20 es sich von den vorherigen AusfUhrungsbeispielen unterscheidet • 
In diesem Zusammenhang wurde eingangs bereits erwahnt, daB sich 
das dritte Ausftlhrxongsbei spiel gemafi Fig. 7 vom zweiten AusfUh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 5 im Hinblick auf die Sensorik und das 
Regelprinzip unter scheidet. So ist beim dritten AusfUhrungsbei- 

25 spiel mittels der zweiten Sensoreinrichtung 110 der Stellweg 
ssist des Stellkolbens 28 - alternativ der Nehmerweg Sjui^t des 
Nehmerkolbens 22 oder der Geberweg soiat des Geberkolbens 16, 
wie in Fig. 7 mit den gestrichelten Kastchen unterhalb des 
Geberzylinders 14 bzw. des Nehmerzylinders 20 angedeutet - als 

30 FtihrungsgrOBe erfaBbar. Die erste Sensoreinrichtung 106 hin- 
gegen dient wiederum der Erfassung des Geberdrucks poist im 
Geberabschnitt der FlUssigkeitssaule als RegelgroBe. Als Alter- 
native hierzu kann auch die Geberkraft Foist als RegelgrOfie/ 
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etwa mittels eines an der Kolbenstange 42 vorgesehenen Kraft- 
sensors 106' (siehe Fig. 1), erfaBt werden. 

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel ist nun in der Steuereinheit C 
5 in Abhangigkeit von dem erfafiten Stellweg Ssxst des Stellkolbens 
28 (bzw. Nehmerweg Smst des Nehmerkolbens 22 Oder Geberweg SGist 
des Geberkolbens 16) ein Soll-Wert fUr den Geberdruck posoii. 
(bzw. die Geberkraft Fgsqh) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Geberdruck posoxi (b.zw, die ermittelte Geberkraft FGaoii) tiber den 
10 von der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stell- 
einheit 26 wie weiter oben schon beschrieben einregelbar ist. 
Dabei weist die Steuereinheit C wiederxam ein Speicherglied S 
auf, in dem jetzt aber ein Wunschverlauf {posoii = ^ (ssist) r Pgsou 

= f(Smst)t PgsoII — f (Saist) r FqsoXX ~ f (SsXat) t ^osoXX — ^ (Suiat) bZW. 

15 Fgsoxx = f(sGLst)) der RegelgroBe Pg bzw. Fc Ober der FUhrungsgrofie 
Sst Sn bzw. Sg abgelegt ist, aus dem fUr jeden mittels der zwei- 
ten Sensoreinrichtung 110 erfafiten Ist-Wert der FUhrungsgrofie 
Ssisti Smst bzw. SG±3t ein zugeordneter Soll-Wert fUr die Regel- 
gr5fie Pgsoxx bzw. Fgsoxx bestimmbar ist. 

20 

Dies veranschaulicht die Fig. 8 fUr die Sensoranordnung 106, 
110 gemafi Fig. 7, wobei der Wunschverlauf poaoxx ^ f(ssxst) im 
dargestellten AusfOhrungsbeispiel aus drei Geraden mit unter- 
schiedlicher Steigung und sich umkehrenden Vorzeichen zusammen- 
25 gesetzt ist, so dafi bei einer Kupplungsbetatigung die am Kupp- 
liongspedal 18 spurbare Reaktionskraft zunachst ansteigt, dann 
geringfUgig abfallt bevor sie nach Ober schrei ten des Auskuppel- 
punktes AK durch einen im Verhaltnis starken Anstieg das Ende 
des Aus rtlckvor gangs anzeigt. 

30 

Wie bei dem zweiten Aus fiihrungsbei spiel schiebt beim dritten 
Ausfuhrungsbeispiel bei einem Niedertreten des Kupplungspedals 
18 durch die Bedienperson der Geberkolben 16 den Geberabschnitt 
der Fiassigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 
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28, den Stellkolben 28, den Nehmerabschnitt der FlUssigkeits- 
saule zwischen Stellkolben 28 und Nehmerkolben 22 sowie den 
Nehmerkolben 22 vor. sich her, wobei der Geberkolben 16 bzw. der 
Stellkolben 28 die hydraulische Verbindung des jeweiligen 
5 Druckraums 34 bzw. 76 mit dem Vorratsbehaiter 40 trennt, so daB 
sich wiederum ein Geberdruck pe bzw. Nehmerdruck p^f im jeweili- 
gen Abschnitt der FlUssigkeitssaule aufbaut. Der daibei aktuell 
vom Stellkolben 28 zurUckgelegte Stellweg Ssxat - in Fig. 8 ex- 
emplarisch fUr einen beliebigen Zeitpunkt mit Ssistn eingezeich- 

10 net - wird mittels der zweiten Sensoreinrichtung 110 erfaBt imd 
iiber die Signalleitung 96 der Steuereinheit C zugefiihrt. In der 
Steuereinheit C wird sodann ftir den jeweiligen Stellweg Ssxstn 
der diesem zugeordnete Soll-Wert fiir den Geberdruck poaoiin er- 
laittelt. In der Folge wird dieser Soll-Wert Posoiin in der Steu- 

15 ereinheit C mit dem mittels der ersten Sensoreinrichtung 106 
aktuell erfafiten Ist-Wert fiir den Geberdruck poistn verglichen. 
Besteht hier eine Abweichung zwischen dem Ist-Wert und dem 
Soll-Wert, ist der aktuelle Ist-Wert ftir den Geberdruck Poistn 
z.B. h5her als der ermittelte Soll-Wert fUr den Geberdruck 

20 Poaoiinf steuert die Steuereinheit C den Elektromotor M der 
Stelleinheit 26 an, um diese Abweichung auszuregeln, in dem 
angesprochenen Beispiel wUrde die Stelleinheit 26 durch Auf- 
bringung einer Stellkraft Fs am Stellkolben 28 den Geberab- 
schnitt also druckentlasten. 

25 

Es ist ersichtlich, daB die Bedienperson tiber das Kupplungs- 
pedal 18 somit nur eine Reaktionskraft entsprechend dem im 
Speicherglied S der Steuereinheit C abgelegten Wunschverlauf 
Pgsoxi = f(ssist) erfahrt, wahrend die Stelleinheit 26 zu dem fiir 
30 den jeweiligen Ausriickzustand der Kupplung 12 von der Bedien- 
person aufgebrachten Geberkraf tanteil Fg/Ao quasi automatisch 
den jeweils ben5tigten St ellkraf tanteil Fs/As beisteuert (siehe 
Fig. 8) . Im Falle eines Verschleifies der Kupplung 12, bei dem, 
wie bereits erwahnt, die Nehmerkraft F^ und somit der Nehmer- 
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druck Pit ansteigt (vergl. die gestrichelten Verschleiiikurven 
PNistv bzw, Fuistv in den Fig. 8 bzw. 10) ^ ist es bei dem dritten 
Ausfilhrungsbei spiel deragemafi auch nicht notwendig, in die 
Regelung der Stelleinheit 26 einzugreif en^ der Verschleili wird 
5 vielmehr durch die Stelleinheit 26 kraftemaflig automatisch kom- 
pensiert. Allerdings muJJ die Stelleinheit 26 hierfiir so ausge- 
legt sein, dafl sie den fiir den jeweiligen Ausrtickzustand der 
Kupplimg 12 ben5tigten Stellkraf tanteil Fs/As auch beizusteuern 
vermag. Im Ubrigen mUfite, wie bei dem zweiten Ausftlhrungsbei- 
10 spiel/ die Bedienperson im Falle eines Ausfalls der Stellein- 
heit 26 die zum Ausrtlcken der Kupplung 12 benotigte Kraft rein 
manuell aufbringen, was bei der Dimensionierung der Stellein- 
heit 26 und der Auswahl der hydraulischen t)bersetz\angen in der 
Betatigungsvorrichtung 10 ebenfalls zu berticksichtigen ist. 

15 

Bliebe zum dritten AusfUhrungsbeispiel noch anzumerken^ dafl in 
dem Speicherglied S der Steuereinheit C auch weitere, von der 
Kupp lungs kennlinie pmst bzw. Fiuat \anabhangige Wunschverlauf e 

20 Fgsoxx = f(smst) bzw. Fqsoxx = f(sGist)) ftir die erwtinschte Reak- 

tionsgr6Be (pg bzw. Fg) abgelegt sein kSnnen, von denen die Be- 
dienperson jeweils einen anwSLhlen bzw. voreinstellen kann, um 
das Betatigungsgeftlhl der Betatigungsvorricht\ing 10 individuell 
den Vorstellungen der Bedienperson anzupassen. 

25 

Das in Pig. 9 dargestellte vierte Ausftihrimgsbeispiel der Be- 
tatigungsvorrichtung 10 unterscheidet sich von den oben be- 
schriebenen Ausftlhrungsbeispielen vornehmlich in der Verschal- 
tung der einzelnen Komponenten. Die Sensorik und das Regelprin- 
30 zip bei dem vierten AusfUhrungsbeispiel sind allerdings mit der 
Sensorik und dem Regelprinzip beim dritten AusfUhrungsbeispiel 
vergleichbar^ so dafi die diesbeztiglichen Aus f ilhrungen dement- 
sprechend kurz aus fallen konnen. 
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GemSfi Fig. 9 ist jetzt der Geberkolben 16 zur Reihenschaltung 
von Geberkolben 16 und Stellkolben 28 zwischen dem Stellkolben 
28 und dem Nehmerkolben 22 angeordnet, wobei der Geberkolben 16 
die FlUssigkeitssaule zwischen dem Stellkolben 28 und dem Neh- 
5 merkolben 22 in einen Servoabschnitt zwischen Stellkolben 28 
und Geberkolben 16 und einen Druckabschnitt zwischen Geberkol- 

■ 

ben 16 und Nehmerkolben 22 unterteilt, Bei diesem AusfUhrungs- 
beispiel kann somit durch Kraf tbeauf schlagixng des Stellkolbens 
28 Ober das mittels des Elektromotors M der Stelleinheit 26 
10 antreibbare Getriebe 30 die auf den Druckabschnitt der FlUssig- 
keitssaule wirkende Kraft mittelbar Uber den Servoabschnitt der 
FlUssigkeitssaule definiert angehoben werden. 

DemgemaB hat die Stelleinheit 26 wie bei dem unter Bezugnahme 

15 auf Fig. 1 beschriebenen ersten AusfUhrungsbei spiel wieder nur 
einen Druckraum 16, der allerdings im Gegensatz zum ersten Aus- 
fUhrungsbeispiel bedingt durch die Kreistrennung mittels des 
Geberkolbens 16 in der f edervorgespannten Grundstellung des 
. Stellkolbens 28 uber die Nachlaufleitung 38 mit dem Vorratsbe- 

20 halter 40 kommuniziert • Der Geberzylinder 14 hingegen hat auf 
der in Fig. 9 rechten Seite des Geberkolbens 16 einen weiteren 
Druckraum 112^ der vom Geberkolben 16 druckdicht und variabel 
begrenzt wird. In den Druckraum 112 erstreckt sich die Kolben- 
stange 42 geeignet abgedichtet hinein^ so dafi deren in Fig. 9 

25 linkes Ende betatigungswirksam am Geberkolben 16 anliegt. 

Wahrend der Druckraum 50 im Nehmerzylinder 20 mit dem ersten 
Druckraum 34 im Geberzylinder 14 Uber die Druckleitung 86 ver- 
bunden ist, verbindet eine weitere Druckleitung 114 den zweiten 
Druckraum 112 des Geberzylinders 14 mit dem Druckraum 76 der 

30 Stelleinheit 26. 

Bei dem vierten Aus fUhrungsbeispiel dient nun die zweite Sen- 
soreinrichtung 118 dazu, den Geberweg Scist des Geberkolbens 16 
als FUhrungsgrSfie zu erfassen. Alternativ dazu konnte - wie bei 
35 dem dritten Aus fUhrungsbeispiel - den jeweiligen Einbauerfor- 
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demissen entsprechend mittels der zweiten Sensor einrichtung 
118 allerdings auch der Nehmerweg Smst des Nehmerkolbens 22 
Oder der Stellweg Ssi3t des Stellkolbens 28 als FUhrungsgrSBe 
erfaJJt werden. Dies ist in Fig. 9 durch die gestrichelten K^st- 

5 Chen unterhalb des Nehmerzylinders 20 bzw. der Stelleinheit 26 
angedeutet, Mittels der ersten Sensoreinrichtung 116 hingegen 
ist die Geberkraft Foist als Regelgr5Be erfafibar^ was wie in 
Fig. 9 dargestellt durch einen Kraftsensor - in direkter Weise 
z.B. durch ein Piezoelement Oder in indirekter Weise beispiels- 

10 weise durch einen DehnmeBstreifen - an der Kolbenstange 42 er- 
folgen kann. 

m 

Analog dem dritten AusfUhrungsbei spiel ist bei dem vierten Aus- 
ftlhrungsbeispiel des weiteren in der Steuereinheit C in Abhan- 

15 gigkeit von dem erfafiten Geberweg Seist (bzw. Nehmerweg smst 
Oder Stellweg Ssist) ein Soll-Wert ftir die Geberkraft Fqsoix er- 
mittelbar^ worauf die ermittelte Geberkraft Fgsoji tlber den von 
der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stellein- 
heit 26 einregelbar ist. Hierbei ist wiederum die Steuereinheit 

20 C mit einem Speicherglied S versehen^ in dem ein Wunschverlauf 
(Fgsoix = fisaist) bzw. Fgsou = f (sjfist) Oder Fqsoii = f(Ssist)) der 
RegeigrSBe, d.h. der Geberkraft tlber der Ftihriangsgr5fle, d.h. 
dem Geberweg Sg (bzw. Nehmerweg Sn oder Stellweg Ss) abgelegt 
ist (vergl. Fig. 10) . 

25 

Im Ergebnis ist wle bei dem dritten Ausftlhrungsbeispiel auf 
diese Weise jedem mittels der zweiten Sensoreinrichtung 118 
erfafiten Ist-Wert der FtihrungsgrSBe SGist (bzw. Smat oder Ssxst) 
ein bestimmter Soll-Wert ftir die RegelgrSBe Fgsoii zugeordnet. 
30 Weicht das ermittelte Wertepaar Foaoxi/ Soist von dem erfafiten 
Wertepaar FgisJ Soist ab, erfolgt tiber die Steuereinheit C eine 
Ansteuerung des Elektromotors M der Stelleinheit 26 bis keine 
Abweichung mehr vorliegt. 
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FUr den Fachiaann ist ersichtlich, da& grundsatzlich auch andere 
Sensoren als bisher beschrieben und in den Figuren gezeigt ein- 
gesetzt werden konnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas- 
sen. So kOnnen z.B. anstelle dfer Hiobwege So, sn bzw. Ss der Kol- 

5 ben, d.h, der erwahnten WeggrOfien auch dazu proportionale Gr6- 
Ben erfaflt und geeignet ausgewertet werden, etwa (1) mittels 
eines Winkelwertgebers am Kupplungspedal 18 zur Erf as sung der 
Winkelstellung des Kupplungspedals 18 beztiglich des Pedalbocks 
44, die wiederum reprSsentativ fUr den Geberweg Sq ist, (2) 

10 mittels eines Winkelwertgebers am AusrUckhebel 24 zur Erfassung 
der Winkelstellung des Ausrtlckhebels 24 beztiglich des Umlenk- 
bocks 54, die repr^sentativ fttr den Nehmerweg ist, und/oder 
(3) mittels eines Drehstellungsgebers an der Spindelmutter 82 
des Getriebes 30, aus dessen Signalen bei bekannter Steigung 

15 der Kugelrollspindel 80 auf den Stellweg 3$ des Stellkolbens 28 
zurtickgeschlossen werden kann. 

Es wird eine hydraulische Betatigiingsvorrichtung ftir eine 
Kraftfahrzeug-Reibkupplung offenbart, mit einem Geberzylinder, 

20 dessen Geberkolben Uber ein Betatigungsorgan lait einer Geber- 
kraft beauf schlagbar und um einen Geberweg verschiebbar ist, 
und einem Nehmerzylinder, der einen iait dem Geberkolben Uber 
eine FlUssigkeitssaule hydraulisch in.Reihe geschalteten, mit 
einem Ausrtlckorgan der Kraftfahrzeug-Reibkupplung wirkverbunde- 

25 nen Nehmerkolben aufweist. Erf indungsgemSfi ist eine Stellein- 
heit vorgesehen, die in einer Variante einen mit dem Geberkol- 
ben hydraulisch in Reihe geschalteten Stellkolben hat, welcher 
Uber ein elektromotorisch antreibbares Getriebe kraftbeauf- 
schlagbar und verschiebbar ist, sowie eine Steuereinheit, mit- 

30 tels der die Stelleinheit in Abhangigkeit von insbesondere 

einer Gebergr51ie ansteuerbar ist, um durch Kraf tbeauf schlagung 
des Stellkolbens die auf die FlUssigkeitssaule wirkende Kraft 
zu erhehen. Im Ergebnis wird eine einfache, kompakte Betati- 
gungsvorrichtung geschaffen, mittels der auch krSftig dimensio- 

35 nierte Kupplungen betatigbar sind, ohne dafi dies ein verglichen 
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mit herkOmmlichen Betatigungsvorrichtungen anderes Pedal geftihl 
bedingt . 
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7 6 DrucJcraum 

78 Vorspannf eder 

80 Kugelrollspindel 
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86 Druckleitxing 

88 Druckleitxing 

90 erste Sensoreinrichtiong 

92 Signalleitung 

10 94 zweite Sensoreinrichtung 

96 Signalleitung 

98 Druckraum 

100 Druckleitung 

102 Druckleitung 

15 104^ 104' erste Sensoreinrichtung 

106, 106' erste Sensoreinrichtung 

108 zweite Sensoreinrichtung 

110 zweite Sensoreinrichtung 

112 Druckraiam 

20 114 Druckleitung 

116 erste Sensoreinrichtung 

118 zweite Sensoreinrichtung 

* 

C Steuereinheit 

25 K Korrekturglied 

M Elektromotor 

R Rechenglied 

S Speicherglied 

30 Ag hydraulische Wirkfiache des Geberkolbens 

A^r hydraulische Wirkfiache des Nehiaerkolbens 

As hydraulische Wirkfiache des Stellkolbens 

AK Aus kuppe Ipunkt 

ATg Anteil des durch den Geberzylinder beige- 

35 steuerten Volumens 
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ATs Anteil des durch die Stelleinheit beige- 

steuerten Volumens 
Fg Geberkraft 
Fif Nehmerkraft 
5 Fs Stellkraft 

ku Ober set z\angs f aktor 

kv Vers tar kungs f aktor 

Pg Geberdruck 

Nehmerdruck 
10 Sg Geberweg 

Sk Nehmerweg 
Ss Stellweg 

AV^ Volumenaufnahme des Nehmerzylinders 
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PATENTANS PRUCHE : 

1. Hydraulische Betatigungsvorrichtung (10) fur eine Kraft- 
fahrzeug-Reibkupplung (12), mit einem Geberzylinder (14), des- 
sen Geberkolben (16) tlber ein Betatigungsorgan (18) als Geber- 
groiien mit einer Geberkraft {Fg) beauf schlagbar und xm einen 
Geberweg (Sq) verschiebbar ist, und einem Nehmerzylinder (20), 
der einen mit dem Geberkolben (16) liber eine FlUssigkeitssaule 
hydraulisch in Reihe geschalteten Nehmerkolben (22) aufweist, 
welcher mit einem AusrUckorgan (24) der Kraf tfahrzeug-Reibkupp- 
lung (12) wirkverbunden ist, gekennzeichnet durch eine Stell- 
einheit (26), die einen mit dem Geberkolben (16) hydraulisch in 
Reihe oder parallel dazu geschalteten Stellkolben (28) hat, 
welcher tlber ein mittels eines Elektromotors (M) antreibbares 
Getriebe (30) kraftbeauf schlagbar und verschiebbar ist, und 
eine Steuereinheit (C) , mittels der der Elektromotor (M) in Ab- 
hangigkeit von einer der GebergrGfien (Fg? Sg) oder einer dazu 
im wesentlichen proportionalen GroJie (p^) ansteuerbar ist, urn 
im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben (16) und Stellkol- 
ben (28) durch Kraftbeauf schlagung des Stellkolbens (28) die 
auf die FlUssigkeitssaule wirkende Kraft definiert zu erh5hen 
Oder im Falle der Parallelschaltxing von Geberkolben (16) und 
Stellkolben (28) durch Verschiebung des Stellkolbens (28.) das 
Volumen der FlUssigkeitssaule definiert zu vergrSfiern. 

2. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zur Erfassung der GebergrSBe (Fcist; sast) 
Oder der dazu im wesentlichen proportionalen Grc^Be (pcist) eine 
erste Sensoreinrichtung (90; 104; 104'; 106; 106'; 116) vorge- 
sehen ist, die mit der Steuereinheit (C) signalverbunden ist. 

3. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ zur Erfassung einer von der mittels der 
ersten Sensoreinrichtung (90; 104; 104'; 106; 106'; 116) erfaB- 
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ten Gr5fie (Feist; Soistr Poxst) verschiedenen GrOBe eine zweite 
Sensoreinrichtung (94; 108; 110; 118) vorgesehen ist, die mit 
der Steuereinheit (C) signalverbunden ist. 

5 4. Betatigxingsvorrichtiing (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche^ dadurch gekennzeichnet, dafi der Geberzyllnder (14) 
mit dem Nehmerzylinder (20) mittels einer ersten Druckleitung 
(86) hydraulisch verbunden ist, in der die FltissigkeitssSLule 
zwischen dem Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) ver- 

10 schiebbar ist, wobei die Stelleinheit (26) zur Parallel schal- 
tung von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) tlber eine zweite 
Druckleitung (88) hydraulisch an die erste Druckleitung (86) 
angeschlossen ist, so dsuB durch Verschiebung des Stellkolbens 
(28) Uber das mittels des Elektromotors (M) antreibbare Ge- 

15 triebe (30) das Voliomen der Flussigkeitssaule zwischen dem 

Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) definiert vergr5Ber- 
bar ist. 

5, Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, dafi mittels der ersten Sensoreinrichtung (90) der 
Geberweg (soist) als FOhrungsgrbfle erfaBbar ist, wahrend mittels 
der zweiten Sensoreinrichtung (94) ein Stellweg [Ssist) des 
Stellkolbens (28) oder ein Nehmerweg {Smst) des Nehmerkolbens 
(22) als Regelgr5Be erfaBbar ist, wobei in der Steuereinheit 

25 (C) in AbhSngigkeit von dem erf aB ten Geberweg (sosst) ein Soli- 
Wert ftir den Stellweg [sssoii) des Stellkolbens (28) oder den 
Nehmerweg (snsoii) des Nehmerkolbens (22) ermittelbar ist, und 
wobei der ermittelte Stellweg {Sssoii) oder Nehmerweg (sssoii) 
tlber den von der Steuereinheit (C) angesteuerten Elektromotor 

30 (M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist. 

6. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeicdinet, dafi die Steuereinheit (C) ein Rechenglied (R) 
aufweist, mittels dessen der Soll-Wert fur den Stellweg isssoii) 



wo 2005/093277 



41 



PCT/EP2005/003081 



bzw* den Nehmerweg (Sifsou) nach fol gender Beziehung ermittelbar 
ist: 

mit SGisti dem vermittels der ersten Sensoreinrichtung 

(90) erfaBten Geberweg des Geberkolbens (16) 
und 

kuz einem in einem Speicherglied (S) der Steuer- 

einheit (C) abgelegten Obersetzungsfaktor . 

7. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der tJbersetziingsf aktor (ku) konstant ist. 

8. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der Ansprtlche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stellkolben (28) zur Reihen- 
schaltxing von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) zwischen 
dem Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) angeordnet ist, 
wobei der Stellkolben (28) die Fltissigkeitssaule zwischen dem 
Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) in einen Geberab- 
schnitt zwischen Geberkolben (16) und Stellkolben (28) und 
einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben (28) und Nehmerkol- 
ben (22) unterteilt, und wobei durch Kraf tbeauf schlagung des 

* 

Stellkolbens (28) Uber das mittels des Elektromotors (M) an- 
treibbare Getriebe (30) die auf den Nehmerabschnitt der Fltis- 
sigkeitssaule wirkende Kraft definiert anhebbar ist. 

9. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi mittels der zweiten Sensor einrichtung (108) 
ein Nehmerdruck (pwi^t) iia Nehmerabschnitt der Fltissigkeitssaule 
als Ftihrungsgr5Be erfaBbar ist, wahrend mittels der ersten Sen- 
soreinrichtung (104; 104 N ein Geberdruck (psist) im Geberab- 
schnitt der Fltissigkeitssaule oder die Geberkraft (Fcist) als 
RegelgroBe erfaBbar ist, wobei in der Steuereinheit (C) in Ab- 
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hangigkeit von dem erfaBten Nehmerdruck ipmat) ein Soll-Wert 
far den Geberdruck [posoii) oder die Geberkraft (Fcsoii) ermitt el- 
bar ist^ und wobei der ermittelte Geberdruck [posoii) oder die 
ermittelte Geberkraft [Fgsou) tiber den von der Steuereinheit 
5 (C) angesteuerten Elektromotor (M) der Stelleinheit (26) ein- 
regelbar ist. 

10. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit (C) ein Rechenglied (R) 
10 aufweist, mittels dessen der Soll-Wert fUr den Geberdruck 
iPGBoii) bzw. die Geberkraft {Fgsoix) nach folgender Beziehung 
ermittelbar ist: 



PgsoU - 1/kv * Puist bzw. FgsoII = Aa/kv * Pwiat 

15 

mit PNiat: dem vermittels der zweiten Sensor einrichtung 

(108) erfafiten Nehmerdruck im Nehmerabschnitt 
der Fltissigkeitss^ule, 
kvi eineia in einem Speicherglied (S) der Steuer- 

20 einheit (C) abgelegten Verstarkxangsfaktor \and 

AgI der hydraulischen Wirkflache des Geberkolbens 

(16). 



11. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 10^ dadurcdi ge- 
25 kennzeichnet, daB die Steuereinheit (C) ein Korrekturglied (K) 
aufweist, mittels dessen der Verstarkungsf aktor {ky) in Abhan- 
gigkeit vom KupplungsverschleiiS nach folgender Beziehiong korri- 
gierbar ist: 

30 kv — kvO * (PutaaxO ^PltaiaK) / PumaxO 

* 

wobei 



4PMnax PUinaxist " PmmxO 
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mit kvo' einem in dem Speicherglied (S) der Steuerein- 

heit (C) abgelegten, festen Verstarkungsf aktor 
fiir eine unverschlissene Kupplung (12) / 
Pitoajct?: einem in dem Speicherglied (S) der Steuerein- 

heit (C) abgelegten Festwert fiir einen maxi- 
malen Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der Fltls- 
sigkeitssaule bei iinverschlissener Kupplung 
(12) und 

Pmaxisti dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 

(108) erfafiten maximalen Nehmerdruck im Nehmer- 
abschnitt der FlUssigkeitssaule. 



12. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet^ daJB mittels der zweiten Sensoreinrichtung (110) 
ein Nehmerweg ismst) des Nehmerkolbens (22), ein Stellweg 
(Ssist) des Stellkolbens (28) oder der Geberweg [soist) des 
Geberkolbens (16) als FUhrungsgroBe erfaBbar ist, wahrend mit- 
tels der ersten Sensoreinrichtung (106; 106M ein Geberdruck 
(Poist) iiti Geberabschnitt der FlUssigkeitssaule oder die Geber- 
kraft {Foist) als RegelgroBe erfaBbar ist^ wobei in der Steuer- 
einheit (C) in Abhangigkeit von dem erfaBten Nehmerweg [smst) / 
Stellweg (Ssist) oder Geberweg {soist) ein Soll--Wert fiir den 
Geberdruck (poson) oder die Geberkraft {Fgsoii) ermittelbar ist, 
und wobei der ermittelte Geberdruck iposoii) oder die ermittelte 
Geberkraft (Fssoii) tlber den von der Steuereinheit (C) angesteu- 
erten Elektromotor (M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist. 

13. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der AnsprUche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Geberkolben (16) zur Reihen- 
schaltung von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) zwischen 
dem Stellkolben (28) und dem Nehmerkolben (22) angeordnet ist, 
wobei der Geberkolben (16) die Fliissigkeitssaule zwischen dem 
Stellkolben (28) und dem Nehmerkolben (22) in einen Servoab- 
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schnitt zwischen Stellkolben (28) und Geberkolben (16) und 
einen Druckabschnitt zwischen Geberkolben (16) und Nehmerkolben 
(22) unterteilt/ und wobei durch Kraftbeauf schlagung des Stell- 
kolbens (28) Uber das mittels des Elektromotors (M) antreibbare 
5 Getriebe (30) die auf den Druckabschnitt der Flussigkeitssaule 
wirkende Kraft definiert anhebbar ist. 

14. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 13, dadurcdi ge- 
kennzeichnet, daB mittels der zweiten Sensoreinrichtimg (118) 

10 ein . Nehmerweg [smst) des Nehmerkolbens (22), der Geberweg 
(sGist) des Geberkolbens (16) oder ein Stellweg {Ssist) des 
Stellkolbens (28) als FOhrungsgrofle erfaiibar ist, wahrend mit- 
tels der ersten Sensoreinrichtung (116) die Geberkraft {FGist) 
als RegelgrSfie erfafibar ist, wobei in der Steuereinheit (C) in 

15 Abhangigkeit von dem erfafiten Nehmerweg [s^ist) f Geberweg (Soist) 
Oder Stellweg (ssist) ein Soll-Wert fUr die Geberkraft {Fosoii) 
ermittelbar ist, und wobei die ermittelte Geberkraft {Fosoii) 
uber den von der Steuereinheit (C) angesteuerten Elektromotor 
(M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist. 

20 

15. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 12 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (C) ein Speicher- 
glied (S) aufweist, in dem ein Wunschverlauf (pesoii = f (ssiat) } 
Faaoii = f(SGist)) der Regelgrofie (p^; Fg) tlber der FtihrungsgrOlie 

25 (Sjyr; Ss; Sg) abgelegt ist, aus dem fUr jeden mittels der zweiten 
Sensoreinrichtung (110; 118) erfafiten Ist-Wert der Ftihriangs- 
grGBe (suistf Ssist? SGist) ein zugeordneter Soll-Wert ftir die 
Regelgrofie (Pcsoii; Foaou) bestimmbar ist. 

30 16. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Geberkolben (16) 
mittels einer RUckstellfeder (36) in eine Grundstellung verge- 
spannt ist, in der der Druckraum (34) des Geberzylinders (14) 
mit einem Vorratsbehaiter (40) hydraulisch verbunden ist. 
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17. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 
(16) und Stellkolben (28) auch der Stellkolben (28) mittels 
einer Vorspannf eder (78) in eine Grundstelliing vorgespannt ist, 
in der ein Druckraum (76) der Stelleinheit (26) mit einem Vor- 
ratsbehalter (40) hydraulisch verbunden ist. 

■ 

18. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprache, dadurcdi gekennzeichnet, dafi es sich bei dem Getriebe 
(30) der Stelleinheit (26) lom einen Spindeltrieb handelt. 

19. Betatigiingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
itospruche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Elektro- 
motor (M) der Stelleinheit (26) um einen bUrstenlosen Gleich- 
strommotor handelt. 
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